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Steuer-Verfahren fUr stabiles Vortreiben an der 
Arbeitsflftche einer Tunnelbau- oder Schildvortriebs- 
maachine, 

mit einem Arbeitsraum zwischen der Arbeitsf ISche 
und einer Trennwand in einem Maschinengestell eines 
Schildmantels, 

mit einer Steuereinrichtung zum Steuern der Menge 
des Ausbruches oder Schlammes, der nach aufien vom Ar- 
beitsraum gefSrdert wird, in dem der Ausbruch oder 
Schlamm angesammelt ist, und 

mit einem Schildmantel-Antriebsglied zum Vor- 
treiben des Schildmantels zur und in die Arbeitsflftche, 

gekennzeichnet durch 

Erfassen der Menge des in der Zeiteinheit von der 
Arbeit sfiache (48) mit dem Vortreiben des Schildmantels 
abgebauten Ausbruches oder Schlammes, 

Erfassen der Menge des in der Zeiteinheit vom Ar- 
beitsraum (30) durch POrdern der Steuereinrichtung 
gefSrderten Ausbruches oder Schlammes, 

Vergleichen der erfafiten 1st -Menge des in der 
Zeiteinheit abgebauten Ausbruches oder Schlammes mit 
der erfafiten Ist-Menge des in der Zeiteinheit gefSrder- 
ten Ausbruches oder Schlammes, um ein Ausbruchmengen- 
Abweichungssignal zu erzeugen, das die durch die 
Differenz dazwischen gegebene Ausbruchmengen-Ab- 
weichung angibt, und 

Stellen der Menge des abgebauten Ausbruches oder 
Schlammes und/oder der Menge des gefttrderten Ausbruches 
oder Schlammes mit dem Ausbruchmengen-Abweichungs signal, 
um den Ausbruchdruck im Arbeitsraum (30) in einem vorbe- 
stimmten Bereich zu halten, der nicht zu einem Durchbruch 
des freiliegenden Ausbruches und zu einer Bodenanhebung 
f Uhrt . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Menge des in der Zeiteinheit abgebauten 
Ausbruches odar Schlammes aufgrund der Vortriebsgeschwin- 
digkeit des Schildmantels (10) berechnet wird, 

daB die Steuereinrichtung einen SchneckenfOrderer 
(34) hat, und 

daB die Menge des in der Zeiteinheit gefOrderten 
Ausbruches oder Schlammes aufgrund der Drehzahl (N) des 
SchneckenfOrderers (34) berechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Erfassen der Menge des in der Zeiteinheit ab- 
gebauten Ausbruches oder Schlammes aufweist: 

Erfassen der Vortriebsgeschwindigkeit v des 
Schildmantels (10), 

Multiplizieren der erfaflten Ist-Vortriebsgeschwindig- 
keit v des Schildmantels (10) mit dessen Querschnitts- 
flSche A, um das Produkt A • v zu erhalten, und 
Multiplizieren des Produktes A • v mit einem ersten 
Koeffizienten y) 1 eines vorbestimmten Wertes, um die 
theoretische Menge Q a des in der Zeiteinheit abgebau- 
ten Ausbruches oder Schlammes mit Q 1 » 1 Av zu be- 
rechnen, und 

daB das Erfassen der Menge des in der Zeiteinheit ge- 
fOrderten Ausbruches oder Schlammes aufweist : 

Erfassen der Drehzahl (N) des SchneckenfOrderers 

(34), 

Multiplizieren der erfaflten Ist-Drehaahl N des 
SchneckenfOrderers (34) mit der theoretischen Menge 
B des durch eine Umdrehung des SchneckenfOrderers 
(34) gefOrderten Ausbruches oder Schlammes, um das 
Produkt B • N zu erhalten, und 

Multiplizieren des Produktes B • N mit einem zweiten 
Koeffizienten 2 eines vorbestimmten Vertes, um 
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die theoretische Menge Q 2 des in der Zeiteinheit 
gefQrderten Ausbruches oder Schlammes mit Q 2 = Tj 2 BN 
zu berechnen. 

^. Verfahren nach Anspruch 3, 

gekennzeichnet durch 

Erfassen des Ausbruchdruckes im Arbeit3raum (30), 
Anzeigen des erfafcten Ist-Ausbruchdruckes, und 
Einstellen des ersten und/oder des zweiten Koeffi- 

zienten **) 1 bzw. ^ 2 aufgrund des angezeigten Ausbruch- 

druck-Wertes. 

5. Verfahren nach Anspruch 3* 
gekennzeichnet durch 

Erfassen des Ausbruchdruckes P im Arbeitsraum (30), 
um ein den erfa£ten Ist-Ausbruchdruck im Arbeitsraum (30) 
darstellendes Signal zu erzeugen, 

Vergleichen des erfafiten Ist-Ausbruchdruckes im 

Arbeitsraum (30), der aus dem Arbeitsraum-Ausbruchdruck- 

Signal erhalten ist, mit einem Soll-Wert P , der zuvor 

s 

aufgrund des statischen Ausbruchdruckes an der freilie- 
genden Plfiche bestimmt wurde, um ein Signal zu erzeugen, 
das die durch den obigen Vergleich erhaltene Ausbruch- 
druck-Abweichung $ 2 angibt, und 

findern des ersten und/oder des zweiten Koef f izienten 
*l 1 bzw. 7] 2 mit dem Pegel des Ausbruchdruck-Abweichungs- 
signales & 2 * 

6. Verfahren nach Anspruch 5* 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Xnderungsgeschwindigkeit des ersten und 
des zweiten Koef f izienten ^ bzw. -17 2 , die sich 
mit dem Pegel des Ausbruchdruck-Abweichungssignales 
$ 2 Sndern, kleiner als eine vorbestimmte Geschwindig- 
keit ist. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5» 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das den erfaBten Ist-Ausbruchdruck-Wert P im 
Arbeit sraum (30) darstellende Signal direkt als das 
Arbeitsraum-Ausbruchdruck-Signal beim Erzeugen des Aus- 
bruchdruck-Signales erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 f 
dadurch gekennzeichnet , 

daft beim Erzeugen des Ausbruchdruck-Signales der 

erfaBte Ist-Ausbruchdruck-Wert P gemittelt wird, urn 

einen mittleren Ausbruchdruck-Wert P_ zu erhalten. und 

m 9 

daB ein den mittleren Ausbruchdruck-Wert P dar- 

m 

stellendes Signal als das Arbeitsraum-Ausbruchdruck- 
Signal erzeugt wird. 



9» Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet t 

daB beim Erzeugen des Ausbruchdruck-Signales vorge- 
sehen sind: 

Mitteln des erfaBten Ist-Ausbruchdruck-Wertes P, um 

einen mittleren Ausbruchdruck-Wert P_ zu erhalten. und 

m * 

Differenzieren des mittleren Ausbruchdruck-Wertes 
P m* um dessen differenzierten Wert ||a zu erhalten, 
und dp 

daB ein darstellendes Signal als das Arbeits- 
raum-Ausbruchdruck-Signal erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 5> 

dadurch gekennzeichnet , 

daB beim Erzeugen des Ausbruchdruck-Signales weiter- 
hin vorgesehen sind: 

Mitteln des erfaBten Ist-Ausbruchdruck-Wertes P, um 
einen mittleren Ausbruchdruck-Wert P_ zu erhalten. und 

Hi * 
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Differenzieren des mittleren Ausbruchdruck-Wertes P . 

dP m 
um dessen dif ferenzierten Wert zu erhalten, und 

dafi ein die Summe P m + darstellendes Signal 

ala das Arbeit sraum-Ausbruchdruck-Signal erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anapruch 3 Oder 5* 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi sich der erste Koeffizient ^ ^ auf das Volumen 
des abgebauten Ausbruches oder Schlammes bezieht und den 
Wert 1,0 hat, wenn der von der Arbeitsf lSche (M8) abgebau- 
te Ausbruch oder Schlamm seinen frUheren Zustand in der 
freiliegenden FlSche beibehait, und 

dafi der zweite Koeffizient fj 2 gleich dem Ausbruch- 
Pfirder-Wirkungsgrad ^ des Schneckenf Srderers (34) ge- 
wfihlt ist, der sich mit der Bodenart findert . 

12. Verfahren nach Anspruch 3 oder 5> 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der erste Koeffizient V) 1 sich auf das Volumen 
des abgebauten Ausbruches oder Schlammes bezieht und 
gleich dem Schwellfaktor fs (fs > 1,0) des von der frei- 
liegenden Fl&che in die Atmosphere freigesetzten Ausbru- 
ches oder Schlammes gewShlt wird, und 

dafi der zweite Koeffizient ^ 2 gleich fat] gewtthlt 
1st, mit 

= Ausbruch-FOrder-Wirkungsgrad des Schnecken- 
fOrderers (3^)» der sich mit der Bodenart flndert. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, 
gekennzeichnet durch 

Vergleichen der Ausbruchmengen-Abweichung mit 
einem vorbestimmten Soll-Wert, 

um ein Steuersignal zu erzeugen, das das Ergebnis 
des Vergleiches angibt, wodurch die Menge des abgebauten 
Ausbruches und/oder die Menge des geftirderten Ausbruches 
einstellbar ist. 
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14 • Verfahren nach Anspruch 3 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ausbruchmengen-Abweichung £ gegeben let durch: 




da£ weiterhin vorgesehen sind: 

Vergleichen von S 1 mit einem Soll-Wert $ Q ( $ Q > 0), 
urn ein Steuersignal zu erzeugen, daa das Vergleichsergebnis 
darstellt, wodurch die Menge des abgebauten Ausbruchea und/ 
oder die Menge des gefOrderten Ausbruches steuerbar 1st, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet , 
daB das Steuersignal so gewfthlt ist, 

daft die Drehzahl N des SchneckenfOrderers (34) konstant 
gehalten wird, wenn S ± die Beziehung 

-s 0 <s 1 <s Q 

erftlllt, 

da& die Drehzahl N erhOht wird, wenn (T 1 die Beziehung 
erf U lit, und 

da* die Drehzahl N verringert wird, wenn die Bezie- 
hung 



erftlllt. 



16. Verfahren nach Anspruch 1M, 

dadurch gekennzeichnet, 
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da£ das Steuersignal so gewtthlt ist, 
dafi die Vortriebsgeschwindigkeit v des Schildmantels 
(10) konstant gehalten wird, wenn <£ 1 die Beziehung 

- Vi< f o 

erfUllt, 

daft die Vortriebsgeschwindigkeit v verringert wird, 
wenn <f 1 die Beziehung 

erfttllt, und 

dafi die Vortriebsgeschwindigkeit v erhttht wird, wenn 
<f 1 die Beziehung 

'» i -*o 

erfUllt. 

17. Verfahren nach Anspruch 5* 
gekennzeichnet durch 

Ansprechen durch das Arbeitsraum-Ausbruchdrucksignal 
auf einen anormalen Wert des Ausbruchdruckes im Arbeits- 
raum (30) zur Steuerung der Schildvortriebsmaschine. 

18. Steuer-Vorfrichtung ftir stabiles Vortreiben an der 
Arbeitsflfiche in einer Tunnelbau- Oder Schildvortriebs- 
maschine, 

mit einem Arbeitsraum zwischen der Arbeitsf Iftche 
und einer Trennwand in einem Maschinengestell eines 
Schildmantels, 



809816/07 9 6 



- K - 

8 



2745928 



mit einar Steuereinrichtung zum Steuern der Menge das 
Ausbruchas odar das Schlammes, der nach auBen vom Arbeit s- 
raum gefOrdert ist, in dem der Ausbruch Oder Schlamm ange- 
sammelt ist, und 

mit einem Antriebsglied zum Vortreiben des Schild- 
mantels zur und in die Arbeit sf l&che, 

gekennzeichnet durch 

einen arstan PUhler zum Erfassen der Menge des 
in der Zeiteinheit von der Arbeitsf l&che (48) mit dem 
Vortreiben des Schildmantels (10) abgebauten Ausbruches 
oder Schlammes, 

einen zweiten Ptlhler zum Erfassen der Menge des 
in der Zeiteinheit vom Arbeit sraum (30) durch das 
Ftfrdern der Steuereinrichtung gefOrderten Ausbruches 
oder Schlammes, 

einen Vergleicher zum Vergleichen der erfaftten Ist- 
Menge des in der Zeiteinheit abgebauten Ausbruches oder 
Schlammes mit der erfa&ten 1st -Menge des in der Zeitein- 
heit gefSrderten Ausbruches oder Schlammes, urn ein Signal 
zu erzeugen, das die durch die Differenz dazwischen ange- 
gebene Ausbruchmengen-Abweichung darstellt, und 

einen Steller zum Einstellen der Steuereinrichtung 
und /oder des Antriebsgliedes abh&ngig vom Ausbruchmengen- 
Abweichungssignal, urn die Menge des abgebauten Ausbruchas 
und/oder die Menge des gefOrderten Ausbruches zu ttndern, 
wodurch der Ausbruchdruck im Arbeitsraum (30) in einem 
vorbestimmten Bereich gehalten 1st, der nicht zu einem 
Durchbruch der freiliegenden Fl&che und zu einer Boden- 
anhebung ftlhrt. 

Vorrichtung nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der erste Ptlhler aufweist: 
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ein Piihlerglied (56) zum Erfassen der Vortriebsge- 
schwindigkeit des Schildmantels (10), 

ein orstes Koef f izient-Stellglied (68) zum Einstellen 
eines ersten Koef fizienten beztiglich des Volumens des abge- 
bauten Ausbruches Oder Schlammes, und 

einen ersten Multiplizierer (60) zum Multiplizieren 
des Produktes aus der erfafiten Ist-Vortriebsgeschwindigkeit 
des Schildmantels (10) und der Querschnittsf l£che des Schild- 
mantels (10) mit dem ersten Koef f izienten, um die Menge 
des in der Zeiteinheit abgebauten Ausbruches oder Schlammes 
zu berechnen, und 

dafi der zweite Filhler aufweist: 

ein Piihlerglied (58) zum Erfassen der Drehzahl des 
SchneckenfOrderers (3*0 in der Steuereinrichtung, 

ein zweites Koef fizient-Stellglied (70) zum Ein- 
stellen eines zweiten Koef fizienten entsprechend dem 
Ausbruch-POrder-Wirkungsgrad des Schneckenfttrderers 
(3*0, der sich mit der Bodenart andert, und 

einen zweiten Multiplizierer (62) zum Multiplizieren 
des Produktes aus der erfa&ten Ist-Drehzahl des Schnecken- 
fOrderers (3*0 und der theoretischen Menge des durch 
eine Umdrehung des SchneckenfSrderers (3*0 gefSrderten Aus- 
bruches oder Schlammes mit dem zweiten Koef fizienten, um 
die Menge des in der Zeiteinheit geffirderten Ausbruches 
oder Schlammes zu berechnen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19 » 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi der sich auf das Volumen des abgebauten Aus- 
bruches oder Schlammes beziehende erste Koeffizient 
den Wert 1,0 hat, wenn der von der Arbeit sflflche (48) 
abgebaute Ausbruch oder Schlamm seinen frtlheren Zu- 
stand in der freiliegenden Flflche beibehait, und 

dafi der zweite Koeffizient gleich dem Ausbruch- 
POrder-Wirkungsgrad des SchneckenfOrderers (3*0 gewflhlt 
ist, der sich mit der Bodenart &ndert . 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der sich auf das Volumen des abgebauten Aus- 
bruches Oder Schlammes beziehende erste Koeffizient 
gleich dem Schwellfaktor (fs) das von der freiliegenden 
Plfiche in die Atmosphflre freigesetzten Ausbruches oder 
Schlammes gewflhlt ist, und 

dafi der zweite Koeffizient gleich dem Produkt 
aus dem Schwellfaktor (fs) und dem Ausbruch-FOrder- 
Wirkungsgrad des SchneckenfBrderers (34) gewflhlt 
ist, der sich mit der Bodenart andert. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
gekennzeichnet durch 

ein Ftthlerglied (79) sum Erfassen des Ausbruch- 
druckes im Arbeit sraum (30) und zum Anzeigen des er- 
fafiten Ist-Ausbruchdruckes. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
gekennzeichnet durch 

ein Analog-Sichtgerat und/oder ein Digital-Sicht- 
gerttt zum Anzeigen der Menge des in der Zeiteinheit ge- 
fOrderten Ausbruches oder Schlammes und/oder der Menge 
des in der Zeiteinheit abgebauten Ausbruches oder 
Schlammes. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
gekennzeichnet durch 

ein FUhlerglied zum Erfassen des Ausbruchdruckes 
im Arbeitsraum (30), um ein den Ausbruchdruck darstellen- 
des Signal zu erzeugen, und 

einen Auabruchdruck-Abweichungs-Rechner (84) zum 
Vergleichen des durch das Signal erzeugten Ist-Arbeits- 
raum-Ausbruchdruckes mit einem vorbestimmten Soll-Wert, 
um ein Signal zu erzeugen, das die durch den Vergleich 
erhaltene Ausbruchdruck-Abweichung angibt, 
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wobei das Ausbruchdruck-Abweichungssignal an das 
erste und/oder das zweite Koef f izient-Stellglied (68, 70) 
abgegeben wird, wodurch der erste und/oder der zweite 
Koeffizient abhfingig vom Ausbruchdruck-Abweichungssignal 
einstellbar ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft der erste Koeffizient, der sich auf das 
Volumen des abgebauten Ausbruches Oder Schlammes be- 
zieht, den Wert 1,0 hat, wenn der von der Arbeits- 
flfiche (48) abgebaute Ausbruch Oder Schlamm seinen 
frUheren Wert in der freiliegenden PlSche beibehfilt, 
und 

daft der zweite Koeffizient entsprechend dem Ausbruch- 
druck-Abweichungssignal eingestellt ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der erste Koeffizient, der sich auf das Volumen 
des abgebauten Ausbruches Oder Schlammes bezieht, gleich 
dem Schwellfaktor (fs) des von der freiliegenden Flftche 
in die Atmosphere freigesetzten Ausbruches gew&hlt ist, 
und 

da£ der zweite Koeffizient entsprechend dem Ausbruch- 
druck-Abwei chungs signal eingestellt ist. 

27* Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 24, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Steller aufweist: 

einen Regelabweichungs-Rechner (74) zum Vergleichen 
der Ausbruchmengen-Abweichung tfj mit einem vorbestimmten 
Soll-Wert f q, um ein erstes Stellsignal zu erzeugen, 
das das Vergleichsergebnis darstellt, und 
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eina Stallsignal-Varbindungsainrichtung rum Var- 
binden des arstcn Stellsignales mit dar Stauarainrichtung 
und/odar dem Antriebsgliad. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, 

dadurch gakannzaichnat , 

daB das als das Varglaichsargabnis zwischan dar 
Ausbruchmangan-Abweichung <f ± und dam Soli-Wart S Q 
im Ragalabwaichungs-Rachnar (7*0 arzaugta arsta Stall- 
signal so gawalilt lot, 

daB dia Drehzahl das Schnackanfdrdarars (3M) konstant 
blaibt, wann <f 1 dia Baziahung 

- 'o< tf »<'o 

arrant, 

daB dia Drahzahl zunimmt, wann £ ± dia Baziahung 

*i -> 'o 

arfailt, und 

daB dia Drahzahl abniwnt, wann f dia Baziahung 

arrant . 

« 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27, 

dadurch gakanntaichnat , 

daB das ala das Varglaichsargabnia swisohan dar 
Ausbruchmangan-Abwaichung £ ± und dam Soil-Wart £ Q im 
Ragalabwaichungs-Rachnar (7*) arsaugta arsta Stallsignal 
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so gewShlt 1st f 

da& die Vortriebsgaschwindigkeit des Schildmantels 
(10) konstant gehalten ist, wenn S \ die Beziehung 

- *o<S 1 < S 'o 

erfUllt, 

daft die Vortriebageschwindigkeit abnimir.t, wenn 
die Beziehung 

erf U lit, und 

daft die Vortriebsgeachwindigkeit zunimmt, wenn 
die Beziehung 

erfttllt. 

Vorrichtung nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet t 

daft die Stellsignal-Verbindungseinrichtiing aufweist: 
einen Automat /Hand-Umschalter (76), 
mit ainam Eingang fUr das erate Stellsignal und 
mit einem weiteren Eingang fUr daa zweite Stall- 
signal, die von auften fUr Hand-Steuerung dar Steuer- 
ainrichtung und/oder das Antriebsgliedea anliegen, und 

mit ainam Ausgang zum Erzaugan das arstan Stall* 
signales odar das zweiten Stallsignalas abhUngig von 
ainam von auAen aingaspaistan Automat /Hand-Schalt signal, 
und 



809816/0791 



^ 2745928 

eine Einrichtung zum Verbinden des Ausgangas des 
Automat /Hand-Umschaltars (76) mit der Stauareinrichtung 
und/odar dam Antriabsgliad. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 2M, 
dadurch gakannzaichnat, 

daB das Arbaitsraum-Ausbruchdruck-FUhlargliad wanig- 
stans ainan Ausbruchdruck-Messar im Arbaitsraum (30) hat, 
um ain Ausgangssignal als das Arbeitsraum-Ausbruchdruck- 
Signal zu arzaugan. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 2k , 
dadurch gakannzaichnat , 

dafi das Arbaitsraum-Ausbruchdruck-FUhlargliad wanig- 
stans ainan Ausbruchdruck-Dataktor ira Arbaitsraum (30) und 
aina Mittalwart -Einrichtung (82) zum Mittaln das Aus- 
gangssignalss das Ausbruchdruck-Dataktors hat, um ain 
Ausgangssignal zu arzaugan, das dan Mittalwart das 1st- 
Ausbruchdruckas im Arbaitsraum (30) darstallt und als 
das Arbaitsraum-Ausbruchdruck-Signal abgagaban wird. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gakannzaichnat, 

daB das Arbaitsraum-Ausbruchdruck-Ftthlargliad auf- 
waist : 

wanigstans %in%xi Ausbruchdruck-Dataktor im Arbaits- 
raum (30), 

aina Mittalwart-Einrichtung (82) sum Mittaln das 
Ausgangssignalss das Ausbruchdruck-Dataktors, um ain 
Ausgangssignal zu arzaugan, das dan Mittalwart das Ist- 
Ausbruchdruckas im Arbaitsraum (30) darstallt, und 

ainan Dif faransiarar sum Di ff sranziartn daa Aus- 
gangssignalaa dar Mittalwart-Iinrichtung (8a) naoh 
dar Zait, um ain Ausgangssignal zu arsaugan, das dan 
diffaranslartan Wart das Mittalwartas das Ist-Ausbruch- 
druckas im Arbaitsraum (30) darstallt und als das Arbaits- 
raum-Auabruchdruck-Signal abgagaban wird. 
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3 1 *. Vorrichtung nach Anspruch 24 , 

dadurch gakannzaichnat f 

daft das Arbaitsraum-Ausbruchdruck-FUhlargliad auf- 
waist: 

wanigstans ainan Ausbruchdruck-Dataktor im Arbeits- 
raum (30) $ 

aina Mittalwart-Einrichtung (82) zum Nittaln das 
Ausgangssignalas das Ausbruchdruck-Dataktors , urn ain 
Ausgangssignal zu arzaugan, das dan Mittalwart das Ist- 
Ausbruchdruckas im Arbaitsraum (30) darstsllt, 

ainan Dif faranziarar zum Dif faranziaran das Ausgangs- 
signalas dar Mittalwart-Einrichtung (82) nach dar Zait, 
urn ain Ausgangssignal su arzaugan, das dan dif faranziar- 
tan Wart das Nittalwartas dat Ist-Ausbruchdruckas im 
Arbaitsraum (30) darstallt, und 

ainan Addiarar zum Addiaran das Ausgangssignalas 
dar Mittalwart-Einrichtung (82) und das Ausgangssignalas 
das Diffaranziarars* urn ain dia Summa darstsllandas 
Ausgangssignal zu arzaugan # das als das Arbaitsraum- 
Ausbruchdruck-Signal abgagaban wird. 

35* Vorrichtung nach Anspruch 2M # 

gakannzaichnat durch 

ainan Ftthlar (86) fUr anormalan Zustand, dar 
auf daa Ausgangaaignal daa Arbaitsraum-Ausbruchdruck- 
Ptlhlargliadas anapricht, dm ain Signal fUr anormalan 
Auabruchdruok zu arzaugan , wann dar Ist-Ausbruchdruck 
im Arbaitaraum (30) ainan anormalan Wart anzaigt, 

wobai dar Stallar auf das Signal fUr anormalan 
Auabruchdruok anapricht , ao daft dia Stauarainrichtung 
und/odar das Antriabagliad antaprachand dam anormalan 
Zuatand atauarbar ist. 

36* Vorrichtung nach Anapruch 2M # 

dadurch gakannzaichnat # 
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dafi die flnderungsgeschwindigkeit des era ten und 
des zweiten Koef fizienten, die sich mit dem Pegel 
des Ausbruchdruck-Abweichungssignales Sndern, kleiner 
als eine vorbestimmte Geschwindigkeit ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2*1, 
gekennzeichnet durch 

ein Analog-SichtgerStt und/oder ein Digital-Sicht- 
ger&t zur Anzeige der Menge des in der Zeiteinheit ge- 
f6rderten Ausbruches Oder Schlammes und/oder der Menge 
des in der Zeiteinheit abgebauten Ausbruches oder 
Schlammes. 
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Stauar-Varfahran und -Vorrichtung fUr atabilan 
Vortriab an dar Arbaitaf licha bti Tunnalbau mit 
ainar Tunnalbau- odar Sehildvortriabamaachina 



Dia Erfindung batrifft gin Varfahran und tina Vor- 
richtung sum Sttuarn dga Auabruohdrucka bairn Tunnalbau 
in inabaaondara ao waicham Oaatain (baw. Bodan), da* 
diaaaa laicht durchbricht, und aua dam Waaaar auaaickart. 

Dig Erfindung aiaht alao ain Stauar-Varfahran und 
aina Stauar-Vorrichtung fUr atabilan Vortrlab an dar Ar- 
baitaflioha ainar Tunnalbau* odar Sehildvortriabamaachina 

VOT $ 

mit minmr Arbaitakaamar atria ohan dar Arbaitaflioha 
und minmr Trannwand in ainam Maachinangaatall ainaa 



8l-(A 2573-03)-KoE 
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Schildmantala, 

mit ainar Stauarainrichtung zum Stauarn dar Manga von 
Auabruch odar Schlamm, dar aus dar Schildvortriabsmaachina 
von dar Arbaitakammar gafOrdart wird, in dar dar Auabruch 
angaaammalt iat, und 

nit ainam Antriabagliad zum Vortraiban daa Schild- 
mantala aur und in dia Arbaitaf lttcha, 

bal dam dia Manga daa von dar Arbaitaflflcha auaga- 
brochanan odar abgatraganan Auabruchaa odar Schlammaa 
in dar Zaitainhait und dia Manga daa aus dar Arbaita- 
kammar in dar Zaitainhait gafOrdartan Auabruchaa odar 
Schlammaa arfaAt wardan, 

bai dam diaaa baidan arfaMan Iat-Warta vargliehan 
wardan, urn ain Auabruchmangan-AfcwttKmssfiL^al zu ar- 
zaugan, daa dia Diffarana dazwiaohan angibt t wd^ - : ^ 

bai dam dia Manga daa gafOrdartan Auabruchaa odar 
Schlammaa und/odar dia Manga daa abgabautan Auabruchaa 
odar Schlammaa abhlngig vom Auabruchmangan-Abwaichunga- 
aignal varatallt wardan, 

urn dan Auabruchdruck im Arbaitaraum in ainam vor- 
baatimmtan Baraich au haltan, 

wodurch ain atabilar Tunnalbau ohna Durohbruch dar 
frailiagandan FlMcha odar Auabruchablagarung und Bodanan- 
habung gawthrlaiatat wird. 

Nachfolgand wird dia Erfindung anhand dar Zaichnung 
nihar ar Hut art ♦ Ea zaigan: 

Fig, 1A aina achamatiacha Vordaranaiaht ladig- 
llch daa linkan Tallaa ainar Schild- 
friaar^Tunnalbaumaachina, fttr dia dia 
Erfindung vorgaaahan iat, 

Fig. IB minmn achamatiachan axialan ichnitt dar 
in Fig. 1A gaaaigtan Maachina, 
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elne schematische Vorderansicht lediglich 
des linken Tailes einer anderen Schild- 
frSLser-Tunnelbaumaschine, ftlr die die 
Erf induing ebenfalls vorgasehen ist, 

einen schematischen axialan Schnitt dar 
in Fig. 2A gazaigtan Maschine, 

ain Blockschaltbild eines AusfUhrungs- 
beispiels dar erf indungsgemftfien Steuer- 
Vorrichtung, dia ainan stabilan Vortriab 
an dar Arbeitsfl&che gewahrleistet , und 

ain Blockschaltbild ainas weiteren Aus- 
ftthrungsbaispials dar erf indungsgemftfien 
Steuer-Vorrichtung, die einen stabilen 
Vortrieb an der Arbeitsf lftche gewfthr- 
leistet • 



Dia Bedeutung das Tunnelbaus in weichem Boden steigt 
stttndig, was in arster Linie auf den Bau von Kanalisations- 
systemen in Stfidten zurttckgeht. PUr diesen Tunnelbau gibt 
es den sogenanntmAusbruchdruck-Schildvortrieb und den so- 
genanntanSchlammversatz-Schildvortrieb. Diese Schildvortrieba 
warden im folgenden anhand der Zeichnung kurz erlttutert, 
in der einander entsprechende Teile mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen sind. 

Pig. 1A und IB zeigen eine Schildfrttser-Tunnelbau- 
maschine Oder -Schildvortriebsmaschine, die zum Bau eines Tunnels 
durch den Ausbruchdruck-Schildvortrieb verwendbar ist. 



Pig. 2A 

Pig. 2B 
Pig. 3 

Pig. 
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Fig. 1A 1st eine schematischo Vorderansicht der Schildvortricba- 
maachine ohne deren rechten Telle* und Fig. IB 1st ein 
schematischer axialer Schnitt der in Fig. 1A gezeigten 
Mas chine. 

In den Fig. 1A und IB liegt ein Schildfrftaer 12 
am vorderen Ende eines tylinderf5rmigen Schildmantela 
10. Der Schildfrttser 12 wird durch einen Hydromotor 18 
Uber eine Welle 14 und ein Qetriebe 16 in Drehung ver- 
setzt. Der Schildfrftser 12 besteht aua einer Nabe 20, 
einer mit Segmenten vereehencn Frontplatte 22 % die feet 
mit der Nabe 20 verbunden let, urn einen Durchbruch der 
freiliegenden Fl&che eu vermeiden, mehreren FlUgeln Zk $ 
die aich von der Nabe 20 radial nach au&en eretrecken* 
und mehreren Measerctthnen 26 , die radial ausgerichtet 
auf der Front flttche der Flttgel 2k angebracht sind. Eine 
Trenn- oder Zwiachenwand 28 let im Maechinengeatell un- 
mittelbar hinter dem Schildfrtteer 12 vorgeeehen, und 
ein Arbeiteraum 30 liegt ewleohen dem Schlldfr&eer 12 
und der Trennwand 28. Ein SchncckenftJrderer 3*» wird durch 
einen Hydromotor 32 angetrleben, wobei eeln vorderee 
offenea Ende in den Arbeiteraum 30 eingeftthrt let. Eine 
Schiebeplatte 36 dlent eua Ent laden dee durch dtn 
SchneckenfOrderer 3 1 * gef5rderten Auebruchet ^gff/^mmmu und let 
mitteli einer Hydropreaae 38 geOffnet und geaohloeeen. 
Ein Oruckrlng ko liegt auf dem Umfang dee Kaeehinenge- 
etellea dee Schlldmantele 10 $ urn aur und In tint Arbeit a* 
flttche 48 mittela Schildpreaeen Hk getrieben oder ange- 
ateuert eu werden, von denen jede an einen Ende dureh 
einen auabruchaurttckhaltcnden Beton-TUbbing H2 gelagert 
let. 

Beim Tunnelbau mit der oben erlttuterten Schlld- 
vortriebemaachine wird der aohildfrMeer 12 durch den 
Hydromotor 18 in Drehung veraetst, urn Auabruch oder 
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Schlamm von der Arbaitsf lfiche 48 mit seinen MesserzShnen 
26 abzubauen. Der abgebaute Ausbruch Oder Schlamm wird 
bei der Arbeit sflftche 48 und im Arbeit sraum 30 gesammelt 
und dann vom Arbeitsraum 30 in den Schildmantel 10 
mittels des SchneckenfOrderera 34 gefttrdert. Der Aus- 
bruch wird anschliefiend von der Schiebeplatte 36 ent- 
laden, um nach aufien durch eine Transporteinrichtung, 
wie z. B. einen POrderwagen, transport iert zu werden. 
Mit dem Bohren an der Arbeitsf lftche 48 ffthrt der Schild- 
mantel 10 vor, wenn der Druckring 40 in die Arbeit sflflche 
48 durch die von den Schildpressen 44 einwlrkende Kraft 
getrieben wird. Qeschicklichkeit und Erfahrung des Be- 
dieners sind im allgemeinen erforderlich, um einen Durch- 
bruch der freiliegenden Plftche Oder eine Ausbruchablage- 
rung und eine Bodenanhebung zu verhindern. Der Bediener 
vermeidet eine derartige unangenehme Situation durch 
Steuern des hydraulischen Druckes der Schildpressen 44, 
die den Druckring 40 antreiben* oder des hydraulischen 
Druckes des Motors 18, der den SchildfrMser 12 antreibt, 
oder er erfafit einen ungewOhnlichen Zustand der freilie- 
genden Plftche durch groftes Vergleichen der Menge des ab- 
gebauten Ausbruches mit der Menge des gefOrderten Aus- 
bruches. Die Frontplatte 22 im Schlldfrftser 12 verhindert 
auch mechanlsch einen Durchbruch der freiliegenden Plftche. 
Weiterhin sind in einer Tunnelbaumaschine (vgl. JA-OS 
51-732, 1976 und Pig. 2A und 2B) RUhrflttgel 50 im Arbeits- 
raum 30 vorgesehen, um den sich im Arbeitsraum 30 sammeln- 
den Ausbruch zu rUhren. Beim Beispiel der Pig. 2A und 2B 
wird ein geeignetes Bodenart-Zuaatzmaterial, wie z. B. eine 
wflBrige Lflsung von Bentonit, in den Arbeitsraum 30 einge- 
spritzt, um den gewonnenen Ausbruch in Schlamm hoher Vis- 
kositttt zu Uberftlhren, so dafl der Ausbruchdruck dieses 
Schlammes dazu dienen kann, einen Durchbruch der freilie- 
genden Plftche su verhindern* Bei der in den Pig. 2 A und 
2B dargestellten Schildvortriebsmaschine kann die Front- 
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platta 22 dar Fig. 1A und IB waggalaaaan wardan. Jadoch 
sind harvorraganda Gaachicklichkait und raicha Erfahrung 
daa Badianars arfordarlich, da ar dia Schildvortriaba- 
mas china an ainar stalla badiant, in dar ar Ubarhaupt 
nicht dan Zuatand dar Arbaitaf lttcha baobachtan kann. 



Im folgandan wird daa Prinzip daa 3thla*m- 
varaatz-Schildvortriaba ntthar arlttutart. Bai diaaaxn Schild- 
vortriab wird Schlamm aur Arbaitaf lttcha 48 und in dan Ar* 
baitaraum 30 in dan Pig. 1A bia %B durch ain Schlamm-Zu- 
fuhrrohr von ainar Schlamm-Zubaraitungaanlaga odar dgl. 
auf dam Boden gaapaist, urn dan Baarbaitungaraum mit Schlamm 
zu fUllan, und dar Druck daa Schlammaa wird in ainam vor- 
baatimmtan odar Soll-Baraich gahalt an, urn %inmn Durohbruch 
dar frailiagandan Plttche und Auaaickarn daa Schlammaa von 
dar frailiagandan Plttcha zu varhindarn. Jadoch ganUgt dar 
Schlammdruck allain nicht vollatttndig fUr dia gawUnachta 
Varhindarung ainaa Durchbruchaa dar frailitgtndan Plttcha, 
und auch dia Frontplatta 22 im Schlldfrttaar 12 wird daau 
varwandat, ainan Durchbruch dar frailiagandan Plttcha au 
varmaldan* Diaaar Schlammvaraata-Sohildvortriab iat far 
dan Tunnalbau in walcham Oaataln baw. Bodan gaaignatj ar 
banOtigt jadoch varachiadana automatiacha Stauargliadar 
ainaohliallich ainaa automatiachan Schlammdruck-Stauar- 
gliadaa zuatttzlich aur Schlamm-Zubaraitungaanlaga mit Boh- 
ran, Pumpan und ainam Abaatabackan aum linapalaan von 
Sohlamm in dia flohildvortriabamaachina und lum Entladan 
von Sohlamm aua diaaar. Dahar iat diattr flohildvortriab 
wagan daa Einaatzaa dar automatiachan 8t«ut rgliadtr und 
daa groAtn JUumbadarfa dar Sohlam*~Zubaraituitfa«n)aga aahr 
aufwandig. 
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Es 1st dahar Aufgaba dar Erfindung, tin Stauar-Var- 
fahran und aina Stauar-Vorrlchtung fttr stabilan Vortriab 
an dar Arbaitafltcha bairn Tunnalbau mit alnar Tunnalbau- 
odar Schildvortriabsmaschina ohna dia Mtngal daa harkttmm- 
lichan Ausbruchdruck- und Schlammvaraats-Schildvortriaba 
anzugaban, wobai atabil Auabruch von dar Arbaitafltcha 
ohna Durchbruch dar frailiagandan Flttcha und ohna Bodan- 
anhabung bai garingaram Aufwand ala balm harkOmmlichan 
SchlammvaraatE-Schildvortriab abgabaut wardan kann. 

Bai dar Erfindung wird dia Manga daa vom Arbaits- 
raum in dar Zaitainhait gafOrdartan Auabruchaa odar 
Schlammaa glaich dar Manga daa von dar Arbaitafltcha 
in dar Zaitainhait abgabaut an Auabruchaa odar Schlammaa 
gahaltan, urn dan Ausbruchdruck im Arbaitsraum daa Schild- 
mantala in ainam vorbaatimmtan Baraich su haltan, wodurch 
stabilaa Vortraiban odar Bohran an dar Arbaitafltcha ga- 
wthrlaiatat wird. 

Dia Erfindung armttglioht ainan aicharan und ainfachan 
Tunnalbau # bai daa aofort automat iach dar Antriab daa 
SchntoktnfOrdtrtra untarbroohan wird, wann ain Unfall 
alntrltt* wia a. B. ain unttblichaa odar gafthrlichaa 
Auastrdmtn ainar ttbtrschtlssigtn Manga an Auabruch odar 
3 oh lata von dtr Arbaitafltcha in dan Schildmantal. 

iai dtr Erfindung wird waitarhin dia Manga das von 
dtr Arbaitafltcha durch dan 8childfrtaar abgabautan Aua- 
brushas adar Schlammaa odar dia Manga daa vom Arbaits- 
raum dursh dan SohntcktnftJrdtrtr gafOrdartan Auabruchaa 
odar Schlammta in ain alaktriaohaa Signal umgawandalt, 
urn auf ainam iichtgtrtt, wia s. B. ainam Mtfigtrtt, anga- 
at let cu wardan, so daft dia Manga daa durch dia Schild- 
vortritbsmasshint gtwonntntn Auabruchaa swackmtftig atauar- 
bar iat. 
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Ein Ausftlhrungsbaispisl dar Erfindung wird im folgan- 
den anhand dar Fig. 1A, lB f 2A f 2B und 3 nfthar arlfiutart. 
Pig. 3 saigt varschiadana Eiganschaftan fflr otabilas Vor- 
traiban an dar Arbaitsflficha baim Tunnalbau mit dan in 
Fig. lA f IB, 2A und 2B dargastalltan Schildvortriabsmaachi 
nan sowia ain Ausftlhrungsbaispisl dar Stauar-Vorrichtung 
fflr dia arfindungagam&Aa Stauarung. Zum baaaaran Varstttnd- 
nia dar Erfindung wardan zunfichst numariacha Ausdrflcka 
diaaar Eiganachaftan arlftutart. 

Ein Signal zum Stauarn dar Durchf luAmanga das dia 
Schildpraaaan 44 antraibandan Druckfluida wird von aufian 
an ain Schildprassan-Antriabsgliad 52 in Fig. 3 durch z. 
B. Hand-Bat riab durch dan Badianar aingagaban. Diaaaa 
Stauaraignal bastimmt daa Auaganga signal daa Schildpraaaan 
Antriabsgliadas 52. Diasas Ausgangaaignal diant zur Staua- 
rung z. B. dar abgagabanan Manga ainar (nicht dargastall- 
tan) Hydropumps, zu dar dia mahraran Schlldprassan 44 
parallal vorgaaahan sind. Dia Anzahl n dar arbaitandan 
Schildpraasan 44 und dia Vortriabsgaschwindigkait dar 
Schildpraaaan-Zylindar wardan abanfalla von auAan ba- 
stimmt. Damit ist dia Schild-Vortriabsgaschwindigkait 
odar Bohrgaachwindigkait v das Schildmantala 10 fastga- 



Dia Manga V ± daa von dar Arbaitaf Itcha mit Vartrai- 
ban daa Schildmantala 10 abgabautan Auabruchaa lat ga- 
gaban durch: 



mit A • Quarachnittafltcha daa 3ohllda«tt«la 10. Untar 
"Manga daa von dar Artoaitaflleha mit Yartralba* daa 
Sehlldmantala abgabautan Aaabrwahta" wird vara ta*4aa # 
da* dia Manga daa auagahflhltan odar gawotmanan Aasbruchas 



lagt. 




(i) 
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dem wflhrend der obigen Integrationszeit durch den Schild- 
mantel 10 vorgetriebenen Volumen entspricht. 

Ein Ausgangssignal entsprechend einem Eingangssignal 
wird von einam SchneckenfOrderer-Antriebsglied 54 in Pig. 3 
abgegeben. Dieses Ausgangssignal wird in den Hydromotor 32 
gespeist, der den Schneckenfdrderer 34 antneibt, urn die 
Drehzahl N des SchneckenfOrderers 34 zu bestimmen. Damit 
ist die Menge V 2 des durch den SchneckenfOrderer 34 ge- 
fflrderten Ausbruches gegeben durch: 



rait y\ = Ausbruch-Fflrder-Wirkungsgrad des SchneckenfOrderers 
34, der von der Bodenart abhftngt, und 

B = von den Abmessungen des SchneckenfOrderers 34 ab- 
h&ngige theoretische Menge des durch eine Umdrehung 
des SchneckenfOrderers 34 gefOrderten Ausbruches. 

Wenn keine Prontplatte vorgesehen ist (vgl. Fig. 2A 
und 2B) oder wenn eine Prontplatte vorhanden ist (vgl. 
Fig. 1A und IB) , jedoch der Spalt oder Schlitz zwischen 
der Frontplatte 22 und den Flttgeln 24 ausreichend grofi 
ist, damit im wesentlichen der gesamte ausgehOhlte Aus- 
bruch in die Arbeit skammer 30 eintreten kann, ist die 
Menge Av des sich im Arbeitsraum 30 sammelnden Aus- 
bruches gegeben durch: 



Wenn der Ersat*modul der VolumenelastizitMt des Ausbruches 
im Arbeitsraum 30 den Vert K hat (der durch Faktoren ein* 
schlieAlich der Bodenart und der Festigkeit der freiliegen- 




(2) 



AV = Vj - v 2 



(3). 
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den Flflche beatimmt 1st), dann 1st der Ausbruchdruck P im 
Arbeit sraum 30 gegeben durch: 



P 3 K AV (4). 

Wenn der Spalt Oder Schlitz zwischen der Frontplatte 
22 und dan Flttgeln 24 in Pig* 1A ralativ schmal ist, mu£ 
manchmal dia Dif ferenz A P s zwischen dam Ausbruchdruck 
an dar Arbeitsflflche 48 und dam Ausbruchdruck im Arbeits- 
raum 30 berUcksichtigt warden, wobei diese Diffaranz durch 
dan mittleren Strom des durch den Spalt verlaufanden Aus- 
bruchaa arzeugt wird. In einem derartigan Fall kann diase 
Auabruchdruck-Dif ferenz AP S vorhergeaagt warden, und der 
Auabruohdruck P im Arbeitsraum 30 kann auf einem um A P s 
nlederen Wert ala der Ausbruchdruck an dar Arbeit sflttche 
48 gehalten werden, um einen geelgneten Ausbruchdruck bei- 
zubehalten, der auf die Arbeitsf lfiche 48 einwirkt. Altar- 
nativ kann die Bohr- Oder Vortriebsgeschwindigkeit ver- 
ringert werden, um die Ableitung der Ausbruchmenge nach 
der Zeit dVj/dt herabzusetaen, wodurch A P g auf einem 
praktisch vernachlftssigbaren Wert gehalten wird, Auf dieae 
ttberlegungen braueht jedoch nicht nlher eingegangan zu 
warden. 

Im folgenden wird der Aufbau der erfindungsgemifien 
Steuer-Vorrichtung nlher erltutert, die stabiles Bohren 
oder Vortreiben an der Arbeitsf liche aufgrund dar Bigen- 
schaften erlaubt, dia ala Ergebnla dar obigen Analyaa 
erhalten werden. 

Damit ain Tunnel mit stabilem Betrieb an dar Arbeits- 
flftohe vorgetrieben werden kann, mu* ain Qleichgewicht 
swiachen der Menge dee von der Arbeit a flMche ja Zeiteinheit 
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abgabautan Ausbruchas dV 1 /dt und dar Manga das durch dan 
SchnackanfSrdarar ja Zaitainhait gafOrdartan Ausbruchas 
dV 2 /dt hargastallt wardan, wodurch dar Druck P das dan 
Arbaitsraum 30 fdllandan Ausbruchas auf dam Wart ainas 
st&tischan Ausbruchdruckas an dar frailiagandan Plttcha 
gahaltan wird* um daran Durchbruch eu varhlndarn. In 
dar Praxis wird balm Tunnalbau dla Manga das abgabautan 
Ausbruchas, dla aufgrund das Vortraibans das Schildmantala 
Ubar dia Entfamung ainas ftusbruchsurdckhaltandan Tttbbings 
barachnat ist # mit dar Manga daa tatsftchlich gafOrdartan 
Ausbruchas varglichan, um eu baurtailan, ob dia Schildvor- 
triabsmaschina durch dia frailiaganda Fltcha angatriaban 
wird, wfihrand atabilas Bohran an dar ArbaitsflAcha gaw&hr- 
laistat ist. 

Nach dar in Fig. 3 dargastslltan arfindungsgamftAan 
Stauar-Vorrichtung wardan dia saitlichan Ablaitungan 
dV 1 /dt und dVg/dt dar Ausbruchmsngan varglichan, um dia 
Abwaichung daswischsn eu arfassan, und abhfingig davon, 
ob diasa Abwaichung posit iv odar nagativ ist, wardan dia 
Vortriabsgsschwindigksit v dar Schildprassan 44 und/odar 
dia Draheahl N das Schnackanffirdarara 34 so aingastallt, 
daft dia folganda Baciahung arfUllt iat: 



Aufbau und Batriab dar arfindungsgaaftAan Stsuar- 
Vorrichtung wardan In folgsndan an hand dsr Fig. ) nthar 
arllutsrt. Dia Vortriabsgaschwindigkait * das Schildman- 
tala 10 wird durch ainan Schildaantal-Oaichwindigkaits- 
FtthUr 56 arfaAt, dar t« B. sift hirkSssllehN MtAgartt hat A 
das dan Hub Or 8chil«pr*aa#n 44 ollt. Dla Ist-Yartriabs- 




« 0 



(5). 



• 0II1S/07M 



2745928 

It 

geschwindigkeit v wird mit der Querschnittsf ISche A des 
Schildmantels 10 multipliziert, und ein das Produkt A • v 
darstellendes Signal wird vom Geschwindigkeits-FUhler 56 
erzeugt. Die Drehzahl N des SchneckenfOrderers 34 wird 
durch einen SchneckenfSrderer-Drehzahl-FUhler 58 erf aBt , 
der z. B. einen herk8mmlichen Drehzahlgeber hat. Die Ist- 
Drehzahl N wird mit der theoretischen Menge B des durch 
eine Umdrehung des Schneckenf5rderers 34 gefBrderten Aus- 
bruches multipliziert, und es wird ein, das Produkt B • N 
darstellendes Signal vom Geschwindigkeits-FUhler 58 abge- 
geben. Diese, A . v und B • N darstellenden Signale werden 
an zwei Multiplizierer 60 bzw. 62 abgegeben. Im Multipli- 
zierer 60 wird das A • v darstellende Signal mit einem 
einen Koef fizienten 1 darstellenden Signal multipliziert, 
urn ein Ausgangssignal entsprechend der theoretischen Menge 
Q 1 des in der Zeiteinheit abgebauten Ausbruches abzugeben. 
Im Multiplizierer 62 wird das B • N darstellende Signal 
mit einem Signal entsprechend einem anderen Koef fizienten 
°7 2 multipliziert, urn ein Ausgangssignal abzugeben, das 
die theoretische Menge Q 2 des in der Zeiteinheit gefOrder- 
ten Ausbruches angibt. Damit gilt fUr Q i und Q 0 : 



1 Av 



Q 2 = r\ 2 BN 



(6) 
(7) 



Diese Koeffizienten V) 1 und tj ktfnnen von Hand 
in jeweiligen Koef f izienten-Stellglieder 64 und 66 einge- 
stellt werden. Jedoch werden vorzugsweise bei der Erfin- 
dung diese Koeffizienten ± und 7) 2 in jeweiligen Servo- 
Koeffizient-Stellgliedern 68 und 70 abhflngig von einer 
Snderung des Ausbruchdruckes P im Arbeitsraum 30 einge- 
stellt, wie dies weiter unten anhand Fig. 4 nfiher erlftu- 
tert wird. 
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Die Koef fizienten **) ^ und 2 konnen auf konstante 
Werte eingestellt werden, die physikalisch sinnvoll sind. 
Dies wird im folgenden anhand Pig. 3 nSher erl&utert. Der 
erste Koeffizient T} ^, der sich auf das Volumen des abge- 
bauten Ausbruches bezieht, wird auf 1,0 eingestellt, wobei 
angenommen wird, dafi das Volumen des von der Arbeit sf l&che 
abgebauten Ausbruches gleich ist dem Volumen, das der Aus- 
bruch in der freiliegenden Fl&che eingenommen hat, Oder 
dieser Koeffizient **] 1 wird so gewShlt, dafi er einen Wert 
gleich dem Schwellfaktor fs (fs > 1,0) des Ausbruches hat, 
der vom komprimierten Zustand in der freiliegenden Fl&che 
in die Atmosph&re freigegeben wird. Der zweite Koeffizient 
T7 2 wird so gew&hlt, da& er einen Wert gleich dem Ausbruch- 
FQrder-Wirkungsgrad t) des SchneckenfSrderers 34 annimmt. 

Die auf die obige Weise berechneten Mengen Q 1 und Q 2 
entsprechen ungef&hr der Menge des in der Zeiteinheit ab- 
gebauten Ausbruches dV^dt bzw. der Menge des in der Zeit- 
einheit gefSrderten Ausbruches dV 2 /dt. Die Ausgangssignale 
der Multiplizierer 60 und 62, die die Menge bzw. Q 2 dar- 
stellen, werden an einen Ausbruchmengen-Abweichungs-Rechner 
72 abgegeben, der ein Ausgangssignal erzeugt , das die 
Ausbruchmengen-Abwei chung angibt , n&mlich: 



& t = Q 1 - Q 2 = nr ] 1 Av - V 2 BN (8). 

Das diese Ausbruchmengen-Abwei chung & ^ darstellende 
Signal wird vom Rechner 72 an einen Regelabweichungs- 
Rechner 74 abgegeben, der ein geeignetes Stellsignal er- 
zeugt, urn den SchneckenfSrderer 34 abhSngig vom Vor- 
zeichen von £ 1 und dem Vergleichsergebnis mit einem 
Soll-Wert einzustellen. Z. B. wird zuvor ein Soll-Wert 
^0 ^0 ^ °^ im R eg elabweich ^ngs-Rechner 74 einge- 



809816/0796 



- - 2745928 

stellt, und dieser Rechner 7*4 ist so aufgebaut, da£ er 
ein Stellsignal erzeugt, urn die Drehzahl N des Schnecken- 
fSrderers 34 konstant zu halten bzw. zu erhShen bzw. zu 
verringern, wenn - S n < <f < S bzw. £_ > S n bzw. 
<*! S " d 0 vorlie 8 en - Das Ausgangssignal des Regelab- 
weichungs-Rechners 74 wird Uber einen Automat /Hand-Um- 
schalter 76 und einen Steuersignal-Verstarker 78 an das 
SchneckenfOrderer-Antriebsglied 54 zu dessen Steuerung 
abgegeben. Der Automat /Hand-Umschalter 76 schaltet von 
Automat -Bet rieb in Hand-Bet rieb bei einem Automat /Hand- 
Schaltsignal um, das durch den Bediener eingespeist wird, 
wenn die Bodenart nicht allein durch die oben eriauterte 
automatische Steuer-Vorrichtung Uberdeckt werden kann Oder 
wenn die Steuer-Vorrichtung unerwartet ausfailt. Der 
Steuersignal-Verstarker 78 verstarkt das Ausgangssignal 
des Regelabweichungs-Rechners 74 auf einen Leistungswert , 
bei dem ein Betatigungsorgan, wie z. B. ein elektrisch 
betriebenes Betatigungsorgan, elektrisch die von der 
den Schneckenf5rderer 34 antreibenden Hydropumpe abge- 
gebene Menge erhOhen oder verringern kann. Wenn so der 
Soll-Wert S Q auf einen sehr kleinen Wert eingestellt 
wird, kann die Drehzahl N des SchneckenfSrderers 34 so 
gesteuert werden, dafi sie zunimmt und abnimmt, wenn der 
Wert von 6 ± positiv bzw. negativ ist. Es ist daher mOg- 
lich, den Tunnelbau auszufilhren, wahrend kontinuierlich 
der Wert von S ± sehr nahe bei Null gehalten wird, d. h. , 
wahrend die Beziehung Q a ^ Q 2 beibehalten wird. 

Die obigen Eriauterungen beziehen sich auf einen 
Pall, in dem die von den Koeffizient-Stellgliedem 64 
und 66 an die Multiplizierer 60 und 62 abgegebenen Koeffi- 
zienten 1 und r) 2 jeweils auf konstante Werte einge- 
stellt sind. Jedoch k6nnen diese eingestellten Werte von 
± und f) 2 von den tatsachlichen Werten abweichen, die 
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beim tatsachlichen Tunnelbau auftreten. In diesem Fall 
ist dV^/dt nicht gleich dV 2 /dt oder es liegt 



dV. dV 9 
i ^ 



dt dt 

beim tatsfichlichen Betrieb der Steuer-Vorrichtung vor, 
obwohl die Beziehung = Q 2 rechnerisch gilt. In 
einem derartigen Pall nimmt so die Menge des sich im 
Arbeitsraum 30 sammelnden Ausbruches in einer bestimm- 
ten Zeitdauer zu oder ab, was zur entsprechenden flnde- 
rung im Ausbruchdruck P im Arbeitsraum 30 f tthrt , und 
die gewttnschte Steuerung zum GewShrleisten stabilen 
Vortreibens an der Arbeitsf lfiche wird nicht in genauem 
Sinne erzielt. Jedoch muB ein konstanter Ausbruchdruck 
nicht zwingend im Arbeitsraum 30 aufgebaut werden, wenn 
das Vortreiben oder Bohren durch eine selbsttragende 
Arbeitsf ISche erfolgt. In einem derartigen spezifischen 
Pall kSnnen die Werte von i] 1 und T) 2 aufgrund von frtihe- 
ren Versuchen oder des Ergebnisses von Experimenten 

in der gleichen Lage bestimmt werden, und die Steuer- 
Vorrichtung kann einfach als synchronisierte Vorrichtung 
arbeiten, so dafi der Schneckenfttrderer 3^ lediglich die 
Menge V 2 gleich der Menge V 1 des abgebauten Ausbruches 
fBrdern kann. Weiterhin kann der Ist-Ausbruchdruck P 
im Arbeitsraum 30 auf einem SichtgerSt 79 angezeigt 
werden, wie z. B. einem Analog- oder Digit al-MeflgerSt , 
und die Koef f izient-Stellglieder 64 und 66 kSnnen von 
Hand eingestellt werden, um die Einstellungen von und 
^ 2 abhSngig vom angezeigten Ausbruchdruck zu Sndern, so 
dafi eine gegentlber bisherigen Vorrichtungen stabilere Steue- 
rung erzielt wird. 

Beim Tunnelbau in weichem Gestein (bzw. Boden) wird 
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es jedoch fdr stabiles Bohren durch die Arbeitsf lSche am 
geeignetsten angesehen, automatisch die Werte der Koeffi- 
zienten '*) ^ und T] zu Sndern und den Ausbruchdruck P 
im Arbeitsraum 30 in einen geeigneten Bereich entsprechend 
dem statischen Ausbruchdruck an der freiliegenden Fiache 
zu steuern, urn deren Durchbruch zu verhindern. Diese 
Steuerung wird in Einzelheiten anhand der Pig. 4 nfther 
erl&utert. In Pig. 4 sind einander entsprechende Teile 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in Pig. 3. 

Del* tatsSchliche Oder Ist-Ausbruchdruck P im Ar- 
beitsraum 30 kann nicht aus den Gleichungen berechnet 
werden, die als Ergebnis der obigen Analyse erhalten 
wurden, da Faktoren wie f) und K beide sehr schwierig 
abzuschStzen sind. Ausbruchdruck-Messer 80 sind auf der 
Trennwand 28 an mehreren Stellen angebracht, wie z. B. 
an Stellen a und b in Pig. IB und 2B, urn die Ausbruch- 
drticke P in diesen Teilen des Arbeitsraumes 30 zu er- 
fassen. Die Ist-Ausbruchdruck-Werte werden dann gemittelt, 
urn die Stor- und Spitzenwerte zu mitteln, Oder es werden 
geeignete Gewichte an den AusgSngen der Ausbruchdruck- 
Messer 80 angebracht, urn die Ist-Ausbruchdruck-Werte 
abhSngig von den Stellen der Ausbruchdruck-Messer 80 zu 
mitteln. Dieses Mitteln erfolgt in einem Mittelwert-Rech- 
ner 82, und ein den mittleren Ausbruchdruck P m darstellen- 
des Ausgangssignal wird vom Mittelwert-Rechner 82 an 
einen Ausbruchdruck-Abweichungs-Rechner 84 abgegeben. Der 
Ausbruchdruck-Abweichungs-Rechner 84 erzeugt ein Ausgangs- 
signal, das die Ausbruchdruck-Abweichung angibt, die 

erzeugt ist durch die Differenz (P - P ) zwischen dem 

m s 

mittleren Ausbruchdruck P_ und einem konstanten Wert P m$ 

m s 

der aufgrund des voreingestellten statischen Ausbruch- 

druckes an der freiliegenden Fiache bestimmt ist, oder 

durch den dif ferenzierten Wert dP /dt des mittleren Aus- 

m 
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bruchdruckes P Oder durch deren Summe (dP /dt) + (P - P ). 

m m m s' 

Es ist auch vorteilhaft, direkt o aufgrund der Ist-Aus- 

bruchdrUcke P anstelle des mittleren Ausbruchdruckes P zu 

m 

berechnen. Das Ausbruchdruck-Abweichungssignal £ 2 wird vom 
Rechner 84 an zwei Servo-Koef f izient-Stellglieder 68 und 70 
abgegeben. Das Servo-Koef f izient-Stellglied 68 ist so an- 
geordnet, da£ der Wert des am Multiplizierer 60 liegenden 
Koef fizienten ?} ^ automatisch bezuglich einer Anderung des 
Wertes des Eingangssignales & 2 eingestellt werden kann, 
und dieses Stellglied 68 kann umgeschaltet werden, um von 
Hand den Wert des Koef fizienten 17 einzustellen. Bei 
automat ischer Einstellung nimmt das Ausgangssignal 07 
inuner einen positiven Wert an. Wenn das Eingangssignal £^ 
den Wert Null hat, wird **) ± konstant gehalten, und wenn 
das Eingangssignal <f 2 positiv oder negativ ist, nimmt T) 
mit vorbestimmter Geschwindigkeit zu bzw. ab. Das Servo- 
Koef f izient-Stellglied 70 ist Shnlich aufgebaut wie das 
Servo-Koef f izient-Stellglied 68, da es automatisch und 
von Hand den in den Multiplizierer 62 eingespeisten Koeffi- 
zienten 2 einstellt. Jedoch unterscheidet sich das 
Stellglied 70 funktionsmSftig vom Stellglied 68 dadurch, 
daft das Ausgangssignal 17 2 a b- oder zunimmt mit einer 
vorbestimmten Geschwindigkeit, wenn das Eingangssignal S 2 
positiv oder negativ ist. Wenn das Eingangssignal <T 2 
nicht den Wert Null hat, mUssen die Xnderungsgeschwindig- 
keiten der Koef fizienten /r J ± und T) relativ klein ge- 
wShlt werden, um das verzSgerte Ansprechen der Regelschlei- 
fe zu berdeksichtigen, bei der der Ausbruchdruck P im 
Arbeitsraum 30 zunfichst erfaftt wird, bei der dann die Men- 
ge des in der Zeiteinheit gefOrderten Ausbruches dV 2 /dt 
abhSngig von der erfaBten Xnderung des Ausbruchdruckes P 
im Arbeitsraum 30 erh»ht oder verringert wird, und bei 
der dann der Ausbruchdruck P im Arbeitsraum 30 mit der 
Xnderung der zeitlichen Ableitung der Ausbruchmenge dV^dt 
geSndert wird. Dies beruht darauf, daft sonst eine Instabili- 
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tat in der gesamten Steuer-Vorrichtung auftreten kSnnte. 

Entweder einer oder beide Koef f izienten fj^ und T] 2 
werden automatisch mit der flnderung des Ausbruchdruckes P 
im Arbeitsraum 30 auf die oben erlSuterte Weise einge- 
stellt, so daft die gewiinschte stabile Steuerung des Boh- 
rens oder Vortreibens an der Arbeitsf l£che in genauem 
Sinne erzielt werden kann, urn die Beziehung = Q 2 und 
die Beziehung 

dV 1 dV 2 
dt dt 

im tatsSchlichen System aufzubauen. Auf diese Weise wird 
die Regelschleife geschlossen, die folgende Schritte hat: 

Erfassen des Ausbruchdruckes P im Arbeitsraum 30 ► Er- 

zeugen des Steuersignales — » Steuern der Drehzahl N des 
SchneckenfSrderers 3^ oder der Vortriebsgeschwindigkeit 
v der Schildpressen M ^ — * Korrigieren des Ausbruchdruckes 
P im Arbeitsraum 30. 



Bei der in Pig. 4 dargestellten Steuer-Vorrichtung 
gibt es drei F&lle zum Einstellen der Werte der Koeffizien- 
ten und tj 2# im ersten Pall wird der Koeffizient T) ^ 
von Hand auf einen konstanten Wert eingestellt, und der 
Koeffizient *Y) 2 wird automatisch Snderbar gemacht, um 
der Anderung in der Ausbruchdruck-Abweichung € ^ zu folgen. 
Im zweiten Pall wird der Koeffizient **\ auf einen konstan- 
ten Wert eingestellt, und der Koeffizient r\ wird verflnder- 
lich gemacht, um der ttnderung in der Ausbruchdruck-Ab- 
weichung $ 2 zu folgen. Im dritten Pall sind beide Koeffi- 
zienten ^ und t) ^ automatisch verflnderlich gemacht, um 
der flnderung der Ausbruchdruck-Abweichung <f 2 zu folgen. 
Der Betrieb der Steuer-Vorrichtung wird besonders fttr den 
ersten Pall erlflutert, in dem der Koeffizient 1 insbe- 
sondere auf 1,0 eingestellt ist. 
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ZunSchst wird der Koeffizient *») von Hand auf den 
konstanten Wert rj = 1,0 eingestellt, und der Koeffizient 
V) 2 wird automatisch verftnderlich gemacht, um der Ande- 
rung der Ausbruchdruck-Abweichung S 2 zu folgen. FUr den 
Koef fizienten **) 1 kann ^ = 1,0 angenommen werden, so- 
fern das Volumen des Ausbruches unter dem voreingestell- 
ten statischen Ausbruchdruck an der freiliegenden Flfiche 
als Grundlage genommen wird, wShrend sich der Koeffizient 
der ungefShr gleich dem Ausbruch-Fttrder-Wirkungsgrad 
des SchneckenfSrderers 3** ist, mit der Bodenart und 
dem Ausbruchdruck findert. 



dV 

(i) Q = Av = — ± da T} r i f o 
x dt 1 

dV p 

(ii) Q 0 = *}BN = — £ ,wenn Vr> = V . 
* dt 2 

(iii) Die Ausbruchdruck-Abweichung (T^ ist gegeben 
durch : 

1 1 * dt dt 

d(V 1 - V p ) d 

= ^- = — ( AV). 

dt dt 



Auf diese Weise stellt die Ausbruchmengen-Abweichung $ 1 
die Menge ^ ( A V) des Ausbruches dar, der tatsachlich 
in der Zeiteinheit im Arbeitsraum 30 zurUckbleibt . 

(iv) Die Steuer-Vorrichtung steuert das Schnecken- 
fttrderer-Antriebsglied 54 , um diesen Wert S ± auf Null 
zu verringern, wodurch die Beziehung Q 1 = Q 2 beibehalten 
wird. 
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(v) Jedoch liegt Q 2 $ vor, wenn ^ ^ ^ . In 
diesem Pall gilt ^ 4 g^ 2 , und ^ (Av) ist nicht Null, 
obwohl die Beziehung = Q 2 entsprechend der Berechnung 
im Steuersystem gilt. 

(vi) Der Ausbruchdruck P im Arbeitsraum 30 ist ge- 
geben durch: 



P = K A V = K(V a - V 2 ) 
und sein dif ferenzierter Wert ^ ist gegeben durch: 



jp j , dV. dV„ 

§ - Kgf (Av) = K(^ - g^i) * 0. 



Dies bedeutet, daft der Ausbruchdruck P im Arbeitsraum 30 
zunimmt oder abnimmt. 

(vii) Der Ausbruchdruck-Abweichungs-Rechner 84 er- 
zeugt das Auspangssignal, das die Ausbruchdruck-Abweichung 

So = p m - p « od * r <^o = Sf™ Oder £ 9 = (P M - P o ) 4 

m s 2dt 2 ms dt 

darstellt, und der Wert des Koef f izienten 2 nimmt abhSLngig 

davon ab oder zu, ob diese Ausbruchdruck-Abweichung £ 2 

positiv oder negativ ist. 

(viii) Polglich liegt die Beziehung > 

bei <*> 2 > 0 vor, obwohl die Beziehung Q^^ = Q 2 far die Be- 
rechnung gilt. Mit der Gleichung Q 1 = gilt nun die 
Beziehung Q 2 > ^— 2, und Tj ^ ist grofter als T) bzw. T} 2 
> y) . Das Servo-Koef fizient-Stellglied 70 verringert nun 
die Einstellung von V} , in einem vollkommen entgegenge- 
setzten Pall, in dem S 2 < 0 vorliegt, gilt die Beziehung 
Q 2 < gj 2 * und ->7 2 ist kleiner als ^ bzw. ->7 2 < **) . 
Das Servo-Stellglied 70 erhOht nun die Einstellung von 

7 ?2« 
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(ix) Damit baut die Steuer-Vorrichtung die Beziehung 
Q 1 = Q 2 ftir die neue Einstellung von 7j 2 erneut auf, 

so daB die Drehzahl N des Schneckenforderers 34 abhSngig 
davon zunimmt oder abnimmt, ob der Wert von S 2 positiv 
oder negativ ist. 

(x) SchlieBlich wird ein Gleichgewicht zwischen der 

Menge des abgebauten Ausbruches und der Menge des gefor- 

derten Ausbruches erreicht, wenn die Ausbruchmengen-Ab- 

weichung cf^ = 0 vorliegt, d. h. , in dem Punkt , in dem 

der mittlere Ausbruchdruck P im Arbeitsraum 30 konstant 

m 

gehalten wird. 

dV dV 

(xi) Auf diese Weise gilt die Beziehung = , 
und die gewilnschte Steuerung zum GewShrleisten stabilen 
Bohrens oder Vortreibens an der Arbeitsf l&che kann genau 
erreicht werden. 



Die obigen Erl&uterungen beziehen sich insbesondere 
auf den ersten Pall, in dem der Koeffizient 7]^ auf einen 
konstanten Wert von 1,0 eingestellt ist, wShrend der 
Koeffizient ^ automatisch verSnderlich ist. Selbstver- 
stSndlich kann die Beziehung ^1 = in Shnlicher 

Weise auch fUr die ttbrigen F&lle eingestellt werden. Es 
sei darauf hingewiesen, daB die erf indungsgem&Be Steuer- 
Vorrichtung in erster Linie so aufgebaut ist, daB die 
Beziehung Q 1 = Q 2 bei beliebigen Werten von T)^ und rj 2 
beibehalten wird. Der Betrieb der Steuer-Vorrichtung ist 
so, daB das Vorzeichen der Ausbruchdruck-Abweichung & 2 
abhSngig von den relativen Gr8 Ben von ^1 und be- 
stimmt ist, und die Koef f izienten rj und 7) 2 werden in 
neue Werte abh^ngig vom Vorzeichen der Ausbruchdruck- 
Abweichung (T 2 geSndert, so daB diese neuen Einstellungen 
von ^ 1 und 2 zum erneuten Aufbauen der Beziehung Q 1 = 
Q 2 verwendet werden kSnnen. Dieser Betrieb dauert fort, 
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bis schlieBlich die Ausbruchmengen-Abweichung <fT 1 auf Null 

verringert ist, d. h. , bis die Beziehung ^ = ffi. erneut 

gilt. Auf diese Weise kann entweder ^ 1 oder ^ verander- 

lich gemacht werden, urn die Beziehungen Q„ = Q und 
dVi dV p . . . w ,^ 1 2 

dt dt beizub ehalten. Jedoch weicht die Art der 

Steuerung mit dem veranderlichen Koef fizienten T) 1 von 
der Art der Steuerung mit dem veranderlichen Koeffizien- 
ten r } 2 insoweit ab, als t) 1 abhangig davon zunimmt oder 
abnimmt, ob die Ausbruchdruck-Abweichung $ 2 positiv oder 
negativ im ersten Pall ist, wahrend t) 2 abhangig davon ab- 
nimmt Oder zunimmt, ob S 2 positiv oder negativ ist. 

Die Mengen Q 1 und Q 2 haben abhangig davon verschiede- 
ne Bedeutungen, ob ^ oder t] 2 veranderlich ist. Unter 
diesem Gesichtspunkt werden die drei oben erlauterten 
Falle einzeln diskutiert. 

(1) Im ersten Pall ist der Koeffizient 17 auf einen 
konstanten Wert eingestellt, wahrend der Koeffizient 
^2 automatisch veranderlich ist. 

(a) f) 1 = 1,0 

Wenn ein Gleichgewicht zwischen der Menge des 
abgebauten Ausbruches und der Menge des geforderten 
Ausbruches erreicht ist, gelten die Gleichungen Q 1 = 
dT 1 und Q 2 = it 2 ' Die M «ngen Q t und Q 2 stellen Je- 
wells die Mengen des in der Zeiteinheit abgebauten 
Ausbruches und des gefSrderten Ausbruches dar, wenn 
das Volumen des Ausbruches unter dem statischen Aus- 
bruchdruck an der freiliegenden Plache als Grundlage 
genommen wird. Das Volumen des tatsachlich in die 
Atmosphare freigesetzten Ausbruches wird durch Multi- 
plizieren der Menge mit dem Schwellfaktor fs des 
Ausbruches berechnet. Andererseits ist der Koeffi- 
zient rj 2 naherungsweise gleich dem Ausbruch-Forder- 
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Wirkungsgrad des Schneckenforderers 3 1 *. 



(b) 17 1 = fs 

Wenn ein Gleichgewicht zwischen der Menge des 
abgebauten Ausbruches und der Menge des gefftrderten 
Ausbruches erreicht ist, gelten die Beziehungen 
Q 1 = Q 2 und ^1 = Diese Mengen Q 1 und Q 2 

werden jeweils ausgedriickt durch = ^Av = fsAv 
= fs und Q 2 = -r) 2 BN = fs Auf diese Weise 

beruhen und Q 2 jeweils auf dem Volumen des in 
die AtmosphSre freigesetzten Ausbruches, und der 
Koeffizient 17 2 ist in diesem Pall ungefShr gleich 
f s ^ . 



(2) Im zweiten Pall ist der Koeffizient **\ 2 auf 
einen konstanten Wert eingestellt, v/Shrend der 
Koeffizient 1) ^ automatisch verSnderlich ist. 

Der Koeffizient V 2 ist auf einen geschStzten 

Mittelwert des Ausbruch-FOrder-Wirkungsgrades 

des SchneckenfOrderers 3^ eingestellt. Wenn 7] 

auf einen derartigen Wert eingestellt ist, gilt 

dVo 

die Gleichung Q 2 = nicht immer, da ^ ^ n 

der Gleichung Q 2 = ^2 BN nicht i^mer gleich dem 
tatsSchlichen Wirkungsgrad ist. Selbst wenn jedoch 
7} 2 \ f) vorliegt, wird der Wert des Koef fizienten 
7)+ geeignet geftndert, um die Beziehungen Q„ = Q n 
und 3F 1 = Ht 2 beizubehalten. Die Gleichung Q a = 
gilt ebenfalls nicht immer. 

(3) Im dritten Pall sind beide Koef fizienten Tj 1 
und i) 2 automatisch verftnderlich. 

In diesem dritten Pall mufi eine vorbestimmte 
Beziehung zwischen den Xnderungsgeschwindigkeiten 
von 1 und ^ 2 beztlglich der Anderung der Aus- 
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bruchmengen-Abweichung £ i beibehalten werden. Auch 

dVi 

in diesem Fall Ptelten die Gleichungen Q 1 = ■g^- L und 
q = nicht immer, obwohl die Beziehungen CL = Q p 

un( j[ 2J11 = SLL2 beibehalten werden. 



Aus den obigen KrlSuterungen folgt, daft die gewilnschte 

Steuerung fUr stabiles Bohren oder Vortreiben an der Arbeits 

flSche in alien drei Fallen erzielt werden kann, in denen 

die Koef fizienten V] 1 und r) 2 in der beschriebenen Weise 

gewahlt sind. Die Mengen Q und haben ihre bestimmten 

Bedeutungen in (l)(a) und (l)(b), so dafc die Einstellung 

von und 7) 0 dieser FSLlle vernUnftig und besonders vor- 

1 2 dVo 

teilhaft ist. In diesen Fallen ist Q 2 gleich oder 

gleich fs was die Menge des in der Zeiteinheit ge- 

forderten Ausbruches darstellt. Die3e Menge Q 2 kann, wie 
in Fig. M dargestellt, auf einem Analog-MefcgerSt 88 oder 
auf einem Digital-Voltmeter 92 liber einen Integrierer 90 
angezeigt werden. Damit kann eine vorteilhafte Steuerung 
des geforderten Ausbruches erreicht werden. Xhnliches er- 
gibt sich, wenn anstelle von Q 2 die Menge Q a auf den Meft- 
geraten 88 und 92 angezeigt wird. Diese Anzeige ist selbst- 
verstfindlich auch beim AusfUhrungsbeispiel der Fig. 3 
moglich. 

Es sei darauf hingewiesen, da£ mit der in Fig. 4 
gezeigten erf indungsgemSften Steuer-Vorrichtung ein stabi- 
ler Tunnelbau sicher ausgeftthrt werden kann, w&hrend 
ein Gleichgewicht zwischen der Menge des in der Zeitein- 
heit abgebauten Ausbruches und der Menge des in der Zeit- 
einheit geforderten Ausbruches aufrechterhalten wird, 
und w&hrend der Ausbruchdruck P im Arbeitsraum 30 in 
einem geeigneten Bereich gehalten wird, der nicht zu 
einem Durchbruch der freiliegenden Flfiche und zu einer 
Bodenanhebung fiihrt. Die Menge des durch den Schnecken- 

forderer 3** geforderten Ausbruches kann automatisch so 
gesteuert werden, daB die Schildvortriebsmaschine ein- 
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facher als bisher betrieben werden kann, und die Zuverlassig- 
keit kann ebenfalls verbessert werden. 

In Pig. 4 ist ein Fuhler 86 fUr anormalen Zustand zwischen dmn 
Regelabweichungs-Rechner 7 1 * und einem der Ausbruchdruck- 
Messer 80 vorgesehen. Dieser bestimmte Ausbruchdruck- 
Messer 80 ist auf der Trennwand 28 an der Stelle ange- 
bracht (z. B. an der Stelle a in Fig. IB und 2B) , die 
fur unmittelbares Erfassen eines Durchbruches der Arbeits- 
fl&che unter mehreren Ausbruchdruck-Messern 80 im Arbeits- 
raum 30 geeignet ist. Der FUhler 86 fUr anormalen Zustand 
erfafit das Ausgangssignal des bestimmten Ausbruchdruck- 
Messers 80 und unterbricht unmittelbar den Betrieb des 
Schneckenforderers 3^ oder erzeugt ein Befehlssignal zum 
Schlieften der Schiebeplatte 36 in Fig. IB und 2B, wenn 
das Ausgangssignal des bestimmten Ausbruchdruck-Messers 
80 Null wird oder einen erlaubten Mindestwert annimmt. 
Der Fuhler 86 kann einen Ausfall oder Fehler des Ausbruch- 
druck-Messers oder der Messer 80 erfassen, indem eine Un- 
vereinbarkeit zwischen den Ausgangssignalen der mehreren 
Ausbruchdruck-Messer 80 ermittelt wird. Der Automat /Hand- 
Umschalter 76 schaltet vom Automat-Betrieb in den Hand- 
Bet rieb bei einem Automat /Hand-Schalt signal urn, wenn 
der Bodenzustand durch die oben erlSuterte automatische 
Steuer-Vorrichtung allein nicht iiberdeckt werden kann 
oder wenn die Steuer-Vorrichtung unerwartet ausf&llt. 

Die obige Beschreibung bezieht sich auf Anwendungen 
der Erfindung auf Tunnelbaumaschinen mit Schneckenfor- 
derern, wie diese in den Fig. 1A, IB, 2A und 2B darge- 
stellt sind. Die Erfindung ist auch fUr eine Tunnelbau- 
maschine anwendbar, die eine Ausbruch- oder Schlamm-Forder- 
einrichtung hat, die die Menge des geforderten Ausbruches 
von Null auf einen HBchstwert einstellen kann. Der Aus- 
bruchdruck P im Arbeitsraum 30 kann auch in einem geeigne- 
ten Bereich gehalten werden, indem das Steuersignal von 
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der Steuor-Vorrichtung in das Schildpressen-Antriebsglied 
52 anstatt in das Schneckenforderer-Antriebsglied 54 ein- 
gespeist wird, wodurch automatisch die Vortriebsgeschwindig- 
keit des Schildmantels 10 gesteuert wird. In diesem Pall 
muft die Steuer-Vorrichtung mit dem Schildpressen-Antriebs- 
glied 52 verbunden sein, 30 daft die Vortriebsgeschwindig- 
keit der Schildpressen 44 mit zunehmender Ausbruchmengen- 
Abweichung verringerbar ist. 

Zusatzlich zu ihren Anwendungen bei den obigen Schild- 
fr&ser-Tunnelbaumaschinen ist die Erfindung auch fur eine 
in Blind-Technik betriebene Tunnelbaumaschine geeignet, die 
einen Tunnel bohrt, indem lediglich ein Schildmantel in 
eine Arbeitsf l&che vorgetrieben wird, und sie ist auch fur 
eine Tunnelbaumaschine vorteilhaft, die aufter dem Schild- 
fraser ein Bohrwerkzeup: aufweist. Auch bei diesen Anwendun- 
gen werden die Menge des in der Zeiteinheit abgebauten Aus- 
bruches und die Menge des in der Zeiteinheit geforderten 
Ausbruches vollstandig ausgeglichen , urn einen geeigneten 
Ausbruchdruck in einem Arbeitsraum zwischen einer Arbeits- 
flache und einer Trennwand im Maschinengestell des Schild- 
mantels beizubehalten , wodurch stabiles Vortreiben oder 
Bohren an der Arbeitsf lache gewShrleistet ist. 

Die Erfindung hat u. a. im wesentlichen die folgenden 
Vorteile : 

(1) Ein Tunnel kann in weichem Bod in vorgetrieben 
oder gebohrt werden, wShrend gleichzeitig ein Durch- 
bruch der freiliegenden PIMche und eine Bodenanhebung 
vermieden werden. 

(2) Eine automat ische Steuerung des Maschinenbetriebs 
erleichtert das Vortreiben oder Bohren und verbessert 
die ZuverlSssigkeit . 
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(3) Die Boden-Installationen und der Platzbedarf 
sind geringer als beim herkommlichen Schlammver- 
satz-Schildvortrieb , was Ausrustung und Betriebs- 
aufwand wesentlich herabsetzt. 

(4) Die Menge des durch die Schildvortriebsmaschine 
ausgegrabenen Ausbruches oder die Menge des durch 
den Schneckenforderer geforderten Ausbruches wird in 
ein elektrisches Signal umgewandelt , um auf einem 
Analog- oder Digital-MefcgerSt angezeigt zu werden, 
Damit kann eine einfache Ausbruchmengen-Steuerung 
erzielt werden. 

Die Erfindung wurde oben anhand der Ausbruchdruck- 
Erfassung im Arbeitsraum mittels der Ausbruchdruck-Messer 
erlSutert; die wesentlichen Vorteile der Erfindung blei- 
ben jedoch unverSndert , wenn z. B. Spannung, Deformation 
oder Versetzung eines Bauteiles der Schildvortriebs- 
maschine gemessen werden, um den auf die Welle des Schild 
frMsers einwirkenden Druck zu erfassen, so daB der Aus- 
bruchdruck im Arbeitsraum abhSngig vom erfaftten Ist-Wert 
steuerbar ist. 
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BASIC-ABSTRACT : 

The control unit is for the stable advancement of 
a tunnelling- or shield-driving machine esp. in 
soft rock or soil and has a sensor for detecting 
the amount of excavation or mud worked out in unit 
time from the working face (48) as the shield 
mantle (10) is advanced. A second sensor 
determines the amt . of such material conveyed in 
unit time from the working chamber. 
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A comparator compares the two values and produces 
a signal which represents the difference between 
them. The control unit of drive is regulated so as 
to adjust the amounts of material being removed so 
that mining operations can proceed smoothly. 
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